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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum konturflexiblen Fugen von endlosen, biegeschlaffen Teilen 

Beschrieben wird ein Verfahren zum konturflexiblen Fu- 
gen von endlosen, biegeschlaffen Teilen in Nuten auf einer 
Werkstuckoberflache. 

Das erfindungsgema&e Verfahren zeichnet sich durch fol- 
gende Verfahrensschritte aus: 

- das end lose, biegeschlaffe Teil wird auf die Werkstuck- 
oberflache derart aufgelegt, daB seine Kontur an wenigstens 
einem Punkt mit der Kontur der Nut ubereinstimmt, 

- an diesem Punkt wird auf das endlose, biegeschlaffe Teil 
eine Walze mit einer bestimmten Andruckkraft aufgesetzt, 
und 

- die Walze wird mit einem def inierten Schlupf uber das end- 
lose, biegeschlaffe Teil derart verfahren, da& sie die ge- 
samte Fugeflache uberfahrt. 

^» Hierdurch ist es moglich, endlose, biegeschlaffe Teile in 

unterschiedliche Nuten ohne Werkzeugwechsel zu fugen. 
^ Daruber hinaus ist auch das Fugen in komplizierte, z. B. hin- 

terschnittene Nutformen moglich. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum konturflexiblen Fiigen von endlo- 
sen, biegeschlaffen Teilen in Nuten auf einer Werk- 
stuckoberflache. gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

— das endiose, biegeschlaffe Teil wird auf die 
Werkstuckoberflache derart aufgelegt, daB 
seine Kontur an wenigstens einem Punkt mit 
der Kontur der Nut ubereinstimmt 

— an diesem Punkt wird auf das endiose, bie- 
geschlaffe Teil eine Walze mit einer bestimm- 
ten Andruckkraft aufgesetzt, und 

— die Walze wird mit einem definierten 
Schlupf iiber das endiose, biegeschlaffe Teil 
derart verfahren, daB sie die gesamte Fiigefla- 
che uberfahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fugeflache ohne Anderung der 
Richtung der Translationsbewegung iiberfahren 
wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Walze, die eine Translationsantriebs-Ein- 
heit und eine von der Translationsantriebs-Einheit 
unabhangige Rotationsantriebseinheit aufweist, die 
eine von der Translationsbewegung unabhangige 
Drehbewegung der Walze erzeugt, und eine 
Steuereinheit fur die Walzenbewegungen vorgese- 
hen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walze senkrecht zur Transiations- 
richtung nachgiebig aufgehangt und mit einer ein- 
stellbaren Kraft an das endiose. biegeschlaffe Teil 
andriickbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Walze um eine zur Trans- 
lationsrichtung parallele Achse schwenkbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Translationsan- 
triebs-Einheit ein programmgesteuertes Positionie- 
rungssystem mit wenigstens zwei Achsen ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Aufnahmeein- 
richtung fur vereinzeite endiose, biegeschlaffe Teile 
vorgesehen ist die ein Aufnehmen und Positionie- 
ren der Teile uber der Nut ermoghcht 

8. Verwendung eines Verfahrens bzw. einer Vor- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum 
Fiigen von O-Ringen in Nuten auf Werkstuckober- 
flachen. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Fiigen von endlosen, biegeschlaffen 
Teilen in Nuten auf einer Werkstuckoberflache. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen konnen bei- 
spielsweise zum Fiigen von O-Ringen in Nuten verwen- 
det werden. 

Neben der herkommlichen manuellen Montage gibt 
es nur sehr vereinzelt Automatisierungsansatze fur das 
Einbringen von endlosen, biegeschlaffen Teilen in Nu- 
ten. Bei diesen Ansatzen werden sogenannte Formbak- 
kengreifer verwendet die beispielsweise einen O-Ring 
am Innendurchmesser greifen und auf die jeweilige Nut- 
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form aufspreizen. Eine spezielle Abstreifvorrichtung 
driickt dann den O-Ring in die Nut, nachdem cjer Grei- 
fer uber der Nut positioniert worden 1st 

Die Verwendung von Formbackengreifern hat je- 
5 doch eine Reihe von Nachteilen: 

Fur jede Nutform und -groBe ist ein spezielles Werk- 
zeug notig. Die Positionierung und eventuelle Funk- 
tionstoleranzen des Greifers beeinflussen stark die Fu- 
gesicherheit Daruberhinaus ist die Verwendung eines 
io Formbackengreifers nur bei speziellen Nutformen mog- 
iich, beispielsweise bei "hinterschnittenen" Nuten kon- 
nen Formbackengreifer nicht verwendet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Fiigen von endlosen, 
15 biegeschlaffen Teilen in Nuten auf einer Werkstuck- 
oberflache anzugeben, bei dem die Teile in beliebige 
Nutkonturen ohne Werkzeugwechsel eingebracht wer- 
den konnen. 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
20 mit ihren Weiterbildungen in den Patentanspriichen ge- 
kennzeichnet. 

Oberraschenderweise gelingt eine Losung dieser 
Aufgabe durch "Einwalzen" der endlosen, biegeschlaf- 
fen Teile in die Nuten. Hierzu wird das Teil, beispiels- 
25 weise ein O-Ring zuachst derart auf die Werkstuckober- 
flache aufgelegt daB seine Kontur wenigstens an einem 
Punkte mit der Kontur der Nut ubereinstimmt Durch 
Aufsetzen der Walze mit einer bestimmten Andruck- 
kraft wird der O-Ring in das erste Nutstiick gezwungen. 
30 Durch die Translationsbewegung der Walze uber die 
bzw. entlang der Nutkontur wird der O-Ring kontinu- 
ierlich in die restliche Nut eingedruckt Durch die Trans- 
lationsbewegung mit einem definierten Schlupf wird 
vermieden, daB der O-Ring wahrend des Eindruckvor- 
35 gangs gelangt wird. 

Damit ist es moglich, z.B. O-Ringe auch in komplizier- 
te wechselnde Nutformen, beispielsweise hinterschnit- 
tene Nuten ohne Werkzeugwechsel zu fiigen. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
40 spruchen angegeben. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Fugeflache ohne Anderung der Richtung der 
Translationsbewegung iiberfahren (Anspruch 2), da 
hierdurch sicher vermieden wird, daB bei einer Rich- 
45 tungsanderung der O-Ring wieder aus der Nut "heraus- 
rutscht". Hierbei ist es selbstverstandlich erforderlich, 
daB die Walzenbreite groBer als die Nutkontur ist. 

Im Anspruch 3 ist eine Vorrichtung zur Durchf uhrung 
des Verfahrens nach Anspruch t oder 2 gekennzeichnet. 
so Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine Walze 
auf, die voneinander unabhangige Einheiten verschie- 
ben bzw. zu einer Drehbewegung antreiben. Eine 
Steuereinheit dient dabei zur Durchfiihrung der Trans- 
lations- und der Rotationsbewegung. 
55 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Vorrich- 
tung ist gemaB Anspruch 4 die Walze senkrecht zur 
Translationsrichtung nachgiebig aufgehangt und mit ei- 
ner einstellbaren Kraft, beispielsweise einer Kraft von 
bis zu 500 Newton beaufschlagt Hierdurch ist eine 
60 selbsttatige Angleichung an eine schrage Werkstuckla- 
ge in Translationsrichtung moglich. 

Daruberhinaus kann die Walze auch um eine zur 
Translationsrichtung parallele Achse drehbar aufge- 
hangt sein (Anspruch 5), so daB sich die Vorrichtung an 
65 beliebig verkippte Werkstuckoberflachen anpassen 
kann. 

In jedem Falle ist es besonders bevorzugt, wenn ge- 
maB Anspruch 6 die Translationsantriebs-Einheit cin 
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programmgesteuertes Positionierungssystem mit we- 
nigstens zwei Achsen, beispielsweise ein Industrierobo- 
ter ist, da hierdurch eine einfache Anpassung der Vor- 
richtuag an nahezu beliebige Nutformen moglich ist. 

Ferner kanrfgemaB Anspruch 7 eine Aufnahmeein- 
richtung vorgesehen sein, mittels derer die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung auch die Oberfuhrung des O- Rings 
von einem Bereitstellungsmagazin zu der Nut uberneh- 
men kann. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben, in der zeigen: 

Fig. 1 einen Teil einer erfindungsgemafien Vorrich- 
tung, 

Fig. 2 eine typische Fiigesituation, und 

Fig. 3 vergrdBert einen Bereich aus Fig. 2. 

Fig. t zeigt eine Walze 11, die mit einer in Richtung 
eines Pfeils Fwirkenden Andruckkraft auf einen teilwei- 
se in einer Nut 12 befindlichen O-Ring 13 gedrOckt wird. 
Eine nicht n£her dargestellte Translationsantriebs-Ein- 
heit verschiebt die Walze 1 1 mit einer Translationsge- 
schwindigkeit u in Richtung des Pfeils u. Ferner treibt 
eine nicht naher dargestellte Rotationsantriebs-Einheit 
die Walze zu einer Drehbewegung mit einer Winkelge- 
schwindigkeit co' an. Die Winkelgeschwindigkeit <o' ist 
groBer oder kleiner als der Wert u/r(r. Radius der Wal- 
ze), anders ausgedriickt wird die Walze mit einem defi- 
nierten Schlupf in Richtung des Pfeils u verfahren. 

Fig. 2 zeigt in Aufsicht den in Fig. 1 dargestellten 
O-Ring 13, der sich teilweise in einer Nut 12 befindet. 
Fig. 3 zeigt vergroBert den Bereich x aus Fig. 2. 

Im Folgenden soil der erfindungsgemSB angegebene 
Mechanismus fur das Einbringen des O-Rings 13 in eine 
Nut 12 anhand der Fig. 2 und 3 naher beschrieben wer- 
den. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Situation ist — wie 
bereits erlautert — der Teil 13' des O-Rings 13 bereits in 
die Nut 12 gefiigt, der restliche zu fiigende O-Ring 13" 
befindet sich noch auf einer Werkstuckoberflache 14. 
Folglich existiert ein Bereich 2 des O-Rings, der gerade 
iiber die Nutkante gequetscht wird. Dieser Bereich 2 
weicht der Andruckkraft der Walze durch eine Bewe- 
gung in die Nut 12 aus. Durch Weiterbewegung der 
Walze wird der von der Walze zwar bereits erfaBte und 
deformierte Bereich 3, der aber noch nicht uber die 45 
Nutkante gequetscht ist, nunmehr uber die Nutkante 
gequetscht und der zunachst noch unverformte, auf der 
Oberflache liegende Bereich 4 nunmehr deformiert. 

Da der O-Ring 13 durch das Andrucken der Walze 1 1 
nicht nur im Querschnitt verformt, sondern auch geiangt 
wird, wiirde in der Endphase eines Fugevorgangs ohne 
Schlupf der Walze ein groBeres Stuck O-Ringbogen als 
Restnutlange vorhanden sein. Dies wird durch den er- 
zwungenen Schlupf der Walze verhindert. 

Typische Fugeparameter fur einen O-Ring mit einem 
Durchmesser von 50 mm und einer Schnurstarke von 2 
mm sind beispielsweise 
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rungsbeispiels ohne Beschrankung des allgemeinen Er- 
findungsgedankens, wie er sich aus den Anspriichen er- 
gibt, beschrieben worden. In jedem Falle hat die Erfin- 
dung den Vorteil, daB mit einem einzigen Werkzeug 
biegeschlaffe, endlose Teile in beliebige Nutformen ein- 
bringbar sind. Dabei muB die Lage des biegeschlaffen 
Teils vor Fiigebeginn nur in einem Punkt mit der Lage 
der Nut ubereinstimmen und die Walzenbreite gr6Ber 
als die Ausdehnung der Nutkontur senkrecht zur Trans- 
lationsrichtung sein. 

Daruberhinaus erlaubt die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung auch den Transport eines vereinzelten biege- 
schlaffen Teils, beispielsweise eines O-Rings zum Fuge- 
ort und damit die Integration in ein automatisches Mon- 
tagesystem. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dar- 
Qberhinaus unanfallig gegen Positionierfehler sowie La- 
gefehler des O-Rings in einer Vereinzelungsvorrich- 
tung, da der O-Ring nur an einem Punkt des Umfangs 
gegriffen und fiber der Kontur der Nut positioniert wer- 
den muB. Ferner kann sich die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung selbsttatig an schrage oder verkippte Werk- 
stucklagen anpassen. 
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Vumfang *8x Vtrans 

Vumfang = 40 bis 50 mm/sec 60 

Andruckkraft F =50 Newton 

AusdrQcklich wird darauf hingewiesen, daB die ange- 
gebenen Werte nur zur Verdeutlichung der Erfindung 
dienen sollen und sich in Abhangigkeit vom Material 65 
des O-Rings, der Materialstarke, der Nutform und dem 
Durchmesser andern konnen. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
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